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© Ein Schlaufenreaktor (1) zur bilogischen Reini- 
gung von schadstoffhaltigem Wasser besteht aus 
einem geschlossenen zylindrischen GefSB (2), in 
dem konzentrisch ein unter- und Uberstrdmbares 
Stromungsleitrohr (5) angeordnet ist. Sowohl das 
GefaB (2), als auch das Stromungsleitrohr (5) beste- 
hen aus vorgefertigten Stahlbetonrohren jeweils glei- 
chen Durchmessers, die unter Zwischenschaltung 
von Fugendichtungen stirnseitig druckfest miteinan- 
der verbunden sind. Sowohl das GefaB (2), als auch 
das Stromungsleitrohr (5) ruhen auf einem gemein- 
samen Fundament (3) und sind durch einen Deckel 
(4) abgedeckt. Dieser Schlaufenreaktor ist fur einen 
temporaren Einsatz zur Reinigung von Boden oder 
Wasser "on site" geeignet; er kann nach Beendi- 
gung der Arbeiten demontiert werden. 
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Die Erfindung betrifft einen Reaktor zur biologi- 
schen Reinigung von schadstoffhaltigem Wasser 
im Schlaufenbetrieb gemaB dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1 . 

FUr die Entfernung von Schadstoffen aus Ab- 
wassern ist eine Vielzahl von biologischen Verfah- 
ren bekannt. Dabei ist es auch bekannt, Abwasser 
in einem aeroben Verfahren in hohen zylindrischen 
Reaktoren zu behandeln, die aus einem vertikalen 
zylindrischen GefaB und einem darin konzentrisch 
zu dem AuBenmantel des GefaBes angeordneten 
Stromungsleitrohr bestehen; diese Reaktoren wer- 
den als "Schlaufenreaktoren" bezeichnet. Die Be- 
zeichnung "Schlaufenreaktor" deutet auf die Be- 
triebsweise hin. Ein "Schlaufenbetrieb" wird da- 
durch aufrecht erhalten, daB das kontinuierlich Oder 
diskontinuierlich zugefUhrte Abwasser in einer der 
dadurch gebildeten Kammern, insbesondere in 
dem inneren StrSmungsleitrohr, in eine aufsteigen- 
de Bewegung versetzt wird, sei es durch Luftein- 
trag, sei es durch ein RUhrwerk, wobei es den 
oberen Rand des StrSmungsleitrohres Uberstrdmt 
und in der anderen Kammer, in diesem Falle in 
dem Ringraum zwischen Stromungsleitrohr und 
AuBenmantel, absinkt, urn am GefaBboden wieder 
in die erste Kammer zu gelangen. 

Mit einem derartigen Schlaufenreaktor lassen 
sich auch Schlamme und das Waschwasser bei 
der chemisch-physikalischen Behandlung von kon- 
taminiertem Boden reinigen, in denen die Schad- 
stoffe adsorbiert bzw. gelQst sind. 

Schlaufenreaktoren dieser Art sind mehr oder 
weniger aufwendige ortsfeste Anlagen aus Stahltei- 
len, die entweder dort errichtet werden, wo laufend 
Abwasser anfallen oder die darauf angewiesen 
sind, daB die zu reinigenden Schlamme oder Ab- 
wasser zu diesen Anlagen hintransportiert werden. 
Da angesichts der immer groBerwerdenden Proble- 
matik mit Altlasten die Reinigung kontaminierten 
Bodens an Bedeutung zunimmt, ware es wtln- 
schenswert, diese Boden gewissermaBen "on site" 
zu reinigen, sie also nicht Uber mehr oder weniger 
groBe Entfernungen in stationare Reinigungsanla- 
gen transportieren zu mussen. 

Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die 
Aufgabe zugrunde, einen Schlaufenreaktor insbe- 
sondere zur biologischen Reinigung von kontami- 
nierten Schlammen und Wasser anzugeben, der 
auf einfache und wirtschaftliche Weise als tempora- 
res, d.h. in seiner Nutzungsdauer zeitlich begrenz- 
tes Bauwerk errichtet und betrieben sowie nach 
Gebrauch wieder demontiert werden kann. 

GemaB der Erfindung wird diese Aufgabe 
durch einen Reaktor mit den Merkmalen des kenn- 
zeichnenden Teils des Patentanspruchs 1 gelost. 

Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus 
den Unteranspriichen. 



Der Vorteil der Erfindung besteht vor allem 
darin, daB die beiden, einen Schlaufenbetrieb er- 
moglichenden Behaltersysteme aus serienmaBigen 
Stahlbetonrohren bestehen konnen, wie sie Ubli- 

5 cherweise im Rohrleitungsbau eingesetzt werden. 
Dabei reichen in aller Regel die fur den Rohrlei- 
tungsbau entwickelten Gleitring- bzw. Lippendich- 
tungen mit Dichtungselementen aus elastischem 
Material auch fGr den Verwendungszweck der Roh- 

io re gemaB der Erfindung aus. Ein derart ausgebilde- 
ter Schlaufenreaktor kann auf wirtschaftliche Weise 
an der Stelle der zu sanierenden Boden aufgebaut 
und nach Beendigung der Arbeiten wieder demon- 
tiert werden. 

75 Die Volumina der beiden Reaktorkammern soil- 

ten etwa 3 : 1 bis maximal 1 : 1 sein. Da der 
maximale Innendurchmesser fUr Rohre bei ca. 4,0 
m liegt, laBt sich diese Bedingung relativ leicht 
erfQIIen, wenn fOr das StrSmungsleitrohr Rohre mit 

20 einem Innendurchmesser von ca. 2,0 m verwendet 
werden. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der 
Zeichnung naher erl3utert Es zeigt 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch ei- 

25 nen Reaktor gemaB der Erfin- 

dung, 

Fig. 2 einen teilweisen Horizontalsch- 

nitt entlang der Linie ll-ll in 
Fig. 1 und die 

30 Fig. 3a und b Details der Rohrverbindung 
entsprechend dem Detail III in 
Fig. 1. 

Der in Fig. 1 in einem Langsschnitt dargestellte 
Reaktor 1 gemaB der Erfindung besitzt einen kreis- 

35 zylindrischen AuBenmantel 2, der auf einem Funda- 
ment 3 gelagert ist und durch eine Dachdecke 4 
abgedeckt ist; der AuBenmantel 2 umschlieBt so 
das eigentiiche ReaktionsgefaB. Innerhalb des Au- 
Benmantels 2 ist konzentrisch zu diesem ein Innen- 

40 mantel 5 angeordnet, der das Stromungsleitrohr 
bildet. Der Innenmantel 5 hat eine geringere Ho he 
als der AuBenmantel 2; er ruht auf aus dem Funda- 
ment 3 ausragenden Auflagersockeln 6, zwischen 
denen Unterstromoffnungen 7 belassen sind und 

45 ermoglicht Uber seine Oberkante 8, die unterhalb 
des Wasserspiegels 9 liegt, eine Uberstromung. 

Sowohl der AuBenmantel 2, als auch der Innen- 
mantel 3 bestehen aus serienmaBig gefertigten 
Stahlbetonrohren mit den Ublichen StoBfugendich- 

50 tungen; das Fundament 3 besteht ebenfalls aus 
Stahlbeton, sinnvollerweise auch der Deckel 4. 
Durch einf aches Aufeinanderstellen der Rohre las- 
sen sich theoretisch ohne weitere Aussteifungen 
Turmhohen von mindestens 30 m ausfiihren. Es 

55 konnen aber auch Aussteifungen z.B. in Form von 
Ring- und/oder Radialbalken, ebenfalls aus Stahl- 
beton, vorgesehen werden, die bei 10 angedeutet 
sind. 
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In den Fig. 3a und b sind in vergroBerter 
Darstellung als Detail III in Fig. 1 zwei unterschied- 
liche Mbglichkeiten fOr die StoBfugendichtungen 
zwischen zwei Rohren dargestellt. Rg. 3a zeigt den 
einfachsten Fall von Muffenrohren konslanter 
Wanddicke a, von denen das obere Rohr 2a ein 
Muffenende 11 und das untere Rohr 2b ein Spit- 
zende 12 bilden* Zwischen dem Muffenende 11 
und dem Spitzende 12 befindet sich eine Ubliche 
Gleitringdichtung aus einem elastischen Dichtungs- 
element 13, die beim Ineinanderschieben der bei- 
den Rohrenden aktiviert wird. Zwischen der Stirn- 
flache des Spitzendes 12 und dem Muffenspiegel 
des Muffenendes 11 besteht eine Druckabstutzung 
14 zur Ubertragung der Vertikalkrafte. 

Sind bei groBen Turmhohen aus statischen 
Grunden zur Sicherstellung der Standsicherheit 
durchgehende Verbindungen der einzelnen Rohre 
notwendig, so konnen diese gemaB Rg. 3b durch 
in Hullrohren 15 gefuhrte Spannglieder 16 erreicht 
werden. Die beiden Rohre 2a' und 2b 1 sind hier 
unter Zwischenschaltung eines Mortelbetts 17 
stumpf gestoBen. Die Dichtung ist wiederum durch 
ein elastisches Dichtungselement 1 8 bewerkstelligt, 
das durch manschettenartige Klerrtmbleche 19 akti- 
viert wird. Die Klemmbleche 19 konnen von aufien 
angelegt und mit beiden Rohrenden z.B. durch 
Schrauben verbunden werden. 

Bei der Fertigung der Rohre konnen unter- 
schiedliche Gegebenheiten berticksichtigt werden. 
Wahrend in Rg. 3a Rohre dargestellt sind, die ein 
Spitz- und ein Muffenende aufweisen, stoBen die in 
Rg. 3b dargestellten Rohre unter Zwischenschal- 
tung der Mortelschicht 17 stumpf aufeinander. 
Ebenso konnen die Rohre auch in den Langen 
variieren, urn die beiden Behalterteile ISmgenmSBig 
aneinander anzupassen. 

Der Reaktor 1 selbst kann in beliebiger Weise 
betrieben werden. Im dargestellten AusfUhrungsbei- 
spiel ist ein unterer Zulauf 20 fur die ZufOhrung 
kontaminierten Schlamms oder Wassers angedeu- 
tet, der in den zentralen Innenraum 21 des Stro- 
mungsleitrohres 5 fuhrt. Zur Sicherstellung einer 
guten Sauerstoffversorgung kSnnen am Behalter- 
boden InjektionsdOsen fOr eine feinblasige Bega- 
sung 22 installiert sein. Dadurch wird im Stro- 
mungsleitrohr 5 eine aufwSrts gerichtete StrSmung 
(Pfeile 23) erreicht. Die LuftzufOhrung zu diesen 
Dusen ist bei 24 angedeutet. 

Durch Oberstrftmung der Oberkante 8 des 
Stromungsleitrohrs 5 (Pfeile 25) entsteht im auBe- 
ren Ringraum 26 eine abwarts gerichtete Stromung 
(Pfeile 27). Aus dem auBeren Ringraum 26 heraus 
ist auch ein Ablauf 28 fur gereinigten Schlamm 
angedeutet 

Die Zu- und Ableitungen konnen in einfacher 
Weise auf dem durch das Fundament 3 gebildeten 
Reaktorboden verlegt und durch Durchbrechungen 



im AuBenmantel 2 gefiihrt werden. 

Der Reaktor 1 kann in der Dachdecke 4 mit 
einer Abluftleitung 29 versehen sein, urn eventuell 
fluchtige Schadstoffe durch eine nachgeschaltete 

5 Reinigungsstufe nicht unkontrolliert in die Umwelt 
zu entlassen. Als zusatzliche SicherheitsmaBnahme 
kann das Fundament auBenseitig umlaufend mit 
einer Bodenplatte 30 mrt RandbrUstung 31 verse- 
hen sein, so daB eine Auffangwanne fur etwa aus 

io dem Reaktor unkontrolliert austretendes Material 
entsteht. 

PatentansprUche 

75 1. Reaktor zur biologischen Reinigung von schad- 
stoffhaltigem Wasser im Schlaufenbetrieb mit 
einem geschlossenen zylindrischen GefaB, in 
dem konzentrisch ein unter- und uberstrom ba- 
res Stromungsleitrohr angeordnet und Mittel 

20 zur Aufrechterhaltung des Schlaufenbetriebs 

vorgesehen sind, dadurch gekennzeichnet, dafi 
sowohl das GefaB (2), als auch das Stro- 
mungsleitrohr (5) aus vorgefertigten Stahlbe- 
tonrohren jeweils gleichen Durchmessers be- 

25 stehen, die unter Zwischenschaltung von Fu- 

gendichtungen (13, 18) aus elastischem Mate- 
rial stimseitig druckfest miteinander verbunden 
sind. 

30 2. Reaktor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi sowohl das GefaB (2), als auch 
das Stromungsleitrohr (5) auf einem gemeinsa- 
men Fundament (3) ruhen. 

35 3. Reaktor nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Stromungsleitrohr (5) auf 
einer Mehrzahl von aus dem Fundament aufra- 
genden Auflagersockeln (6) aufgelagert ist. 

40 4. Reaktor nach einem der AnsprUche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das GefaB (2) 
und das Stromungsleitrohr (5) durch Ring- 
und/oder Radialbalken (10) miteinander ver- 
bunden sind. 

45 

5. Reaktor nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ring- und/oder Radialbalken 
(10) aus Stahlbeton bestehen und jeweils im 
Bereich der StoBe der einzelnen Rohre ange- 
50 ordnet sind. 



55 




4 



Europaisches 
Patentamt 



EUROPAISCHER RECHERCHENBER1CHT 



EP 93 10 1612 



EINSCHLAGIGE DOKUMENTE 



A 
A 



DE-A-3 429 355 (BLENKE, HEINZ) 

* Seite 15, Absatz 1; Abbildung 1C * 

DE-U-8 909 044 (OYCKERHOFF & WIDMANN) 

* Seite 7; Anspruch 1 * 

* Seite 4, letzter Absatz - Seite 5, 
Absatz 1 * 

K. R. DIETRICH 'DIE ABWASSERTECHNIK 1 
1973 f DR. ALFRED HOTHIG VERLAG , 
HEIDELBERG DE 

Seite 109, H 2. Hochbehal terser ien M 

* Seite 114, letzter Absatz - Seite 115, 
Absatz 1 * 

* Seite 121, Zeile 10 -letzter Absatz * 

* Seite 356, Absatz 5 * 

DE-U-9 017 653 (BAUSTOFFWERK SEHN GMBH & 
CO) 

* Seite 4, Zeile 4 - Seite 5, Zeile 2; 
Abbildungen 1,2 * 

DE-A-3 414 180 (GEORG PRINZING GMBH & CO) 

* Seite 5, Absatz 1 - Seite 6, Absatz 33; 
Abbildungen 6-8 * 



Dcr vorlicgende Rcchercfacnbcricfat wurde fur site Prtexttimsriche cntcBt 



KLA5SIFIKATION DEM. 
ANMELDUNG gat. CLS ) 

C02F3/22 
F16L9/22 



KCOiKBCHIEXTE 
SAQIGEHETE (tat. CLS ) 



C02F 
F16L 
E03F 



DEN HAAG 



17 MAI 1993 



TEPLY J. 



KATEGOKIE DHL GENANNTEN DOKUMENTE 

X : voa besonfanr IMentung illcin bcrtacbter 

Y : wd besoftfara Bcfaotung Id VcrMnfang mtt doer 

uitfttt Ver&ffaitUcbMg dendbce K&tegorie 
A : tettoofogkcbcr HlnterBrani 
O : DicfatsdirHUidic OffenWung 
P : Zwfa<fc«*teratar 



T : dor Eifinfang zngruofa llagnfa Th«orkn odor 
E : ihwa Pitentrinhi»art, fas jetoch erst in titer 
i AnneMefatnoi wrtffentlicht worteo tit 



D : in tor Anrodfang MgefDhr 

L ; mux indent Gfttnicn ingcAhrtes Doknnicnt 



A : Mhgliec far gltkaen Prntentfiallle, ttberdDsttmnunfas 



